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Téasséd opinndytetyOsséd perehdyttiin JCB-moottoreiden vikadiagnostiikkaan jalkimarkki-
noinnin ndkokulmasta. Tyon tavoitteena oli 16ytdd kehityskohteita moottoridiagnostiikan
osaamisen ja kdyton parantamiseksi JCB jilleenmyyjélld sekd sen sopimushuoltajilla.
Ty0ssa esitelladn JCB-moottorit ja niiden diagnosointiin tarvittavat jarjestelmét. Tyossd
tutkitaan kuinka diagnostiikkaa kiytetdan télla hetkelld ja selvitetiin mahdollisia kehi-
tyskohteita moottoreiden ja niiden diagnostiikan osaamiseen.

Moottoreiden perustietojen kerddmiseksi hyodynnettiin JCB:n laatimaa etdopetusmateri-
aalia seki korjaamokaisikirjoja. Diagnostiikkatyokalujen osaamista sekd kayttoa selvitet-
tiin kyselylld, johon osallistuivat yrityksen henkilokuntaa sekd sopimushuoltajia. Tulok-
sia arvioitiin kayttdjaryhma kohtaisesti.

Tyon tuloksena syntynyt opinnéytety0 toimii tietopakettina JCB-moottoreista ja diagnos-
tiikkatyokaluista. Kyselyn seké haastattelujen perusteella laadittiin kdyttdjaryhmékohtai-

set ehdotukset moottoreiden diagnostiikan kehittimiseksi.

Luottamuksellinen aineisto on poistettu opinniytetyon julkisesta osasta.

Asiasanat: jcb vikadiagnostiikka moottori paastonormit diagnostiikkatyokalut
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LAITINEN, JUUSO:
Engine diagnosis tools in the post-marketing

Bachelor's thesis 61 pages, appendices 17 pages
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The subject of this Bachelor’s thesis is JCB engines and their diagnostic tools. The ob-
jective of this study was to find targets of development to improve JCB dealer’s and its
partner companies’ know-how from engine diagnostic tools. Thesis presents JCB engines
and their diagnostic tools. This study tries to find major development area use of engine
diagnostic tools.

The data that has been used in this thesis was collected from JCB distance learning ma-
terials and service manuals. Know-how and usage of the diagnostic tools was clarified by
a questionnaire which was answered by a group of personnel of the company and its part-
ners. The results are analyzed per each usage group.

The thesis work performs as a brief information package of JCB software. Based on the
questionnaire findings usage groups specific development proposals were created to ex-

pand knowledge about JCB diagnostic tools.

The secret part of the thesis has been removed from the public section.

Key words: jcb diagnostic tool engine emission standard
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1 JOHDANTO

Téssd tyossd perehdytidén JCB-moottoreiden vikadiagnostiikkaan ja sen hyodyntimiseen
jalkimarkkinoinnissa. Jalkimarkkinoinnilla tarkoitetaan koneiden valmistuksen jélkeista
myynti-, huolto- ja korjaustoimintaa. Tyon tarkoituksena on koota tietoa uusien Tier 4 -
moottoreiden rakenteesta, toiminnasta ja diagnostiikasta. Ty0ssd on tarkoitus myds sel-
vittdd diagnostiikkajérjestelmien kdyttod JCB:td maahantuovassa yrityksessd seké sen so-

pimushuoltajilla.

Ty0ssd perehdytddn sithen kuinka JCB-moottoreissa on ylletty Tier 4 -padstonormeihin
sekd miti lisdvaatimuksia uudet moottorit aiheuttavat jalkimarkkinoinnin osaamiseen. Li-
sdksi ty0ssi selvitetiddn, kuinka hyvin yrityksessé tunnetaan ja kiytetdan JCB:n diagnos-

tiikkkaohjelmistoja.

Opinndytetyossd esitellddn tyokonemoottoreiden vaatimuksia sekd perehdytddn JCB-
moottoreihin sekd niiden diagnostiikkaohjelmistoihin. Tyon moottoreista ja diagnostii-
kasta kertovat osat kirjoitetaan siten, ettd niitd voidaan hyodyntdd jarjestelmiin tutustu-
essa. Diagnostiikan kdyton kehittdmiseksi selvitetddn tyontekijoiden kokemuksia kyse-

lylla.



2 TYOKONEIDEN MOOTTORIT

Péastorajoitukset ovat merkittdvissé roolissa moottoreiden kehityksessd. Padstorajoituk-
sissa on kaksi kategoriaa: eurooppalaiset Stage-normit ja amerikkalaiset Tier-normit. En-
simmadiset amerikkalaiset Tier-normit tulivat kdyttoon 1996 ja Eurooppalaiset Stage-nor-
mit 1999 (Dieselnet 2014). Péddstorajat ovat toisiaan vastaavia mutta niisti 10ytyy myos

eroavaisuuksia.

Pééstorajoituksissa mééritellaan sallitut rajat hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), ty-
penoksidien (NOx) ja hiukkaspadstoille (PM). Sallitut pdédstdarvot madraytyvit moottorin
nettotehon mukaan. Padstorajoitukset tiukkenevat asteittain, kuten taulukossa 1 on esi-

tetty. (Dieselnet 2014.)

TAULUKKO 1 Stage -pdédstonormit (Dieselnet 2014,muokattu)

Luokitus Teho paivays |—C° | HC | Nox | PMm
Stage3 A kw g/kWh
H 130-560 1/2006 3,5 - 4,0 0,20
| 75-130 1/2007 5,0 - 4,0 0,30
J 37-75 1/2008 5,0 - 4,7 0,40
K 19-37 1/2007 5,5 - 7,5 0,60
Stage 3B
L 130-560 1/2011 3,5 0,19 - 0,025
M 75-130 1/2012 5,0 0,19 - 0,025
N 56-75 1/2012 5,0 0,19 - 0,025
P 37-56 1/2013 5,0 - 4,7 0,025
Stage 4
Q 130-560 1/2014 3,5 0,19 0,4 0,025
R 56-130 1/2014 5,0 0,19 0,4 0,025

Tier-padstonormeissa Tier 4 vaatimukset tulevat voimaan liukuvasti teholuokissa 56-560
kW, Tier 4 -normit on esitetty taulukossa 2. Néistd siirtymévaiheen moottoreista kiyte-
tdén nimitystd Tier 4 interiem tai Tier 4A. Siirtymévaiheessa moottoreiden on téytettava
PM ja CO méérdykset vuoden 2012 alusta ja tdydellisesti vaatimukset on taytyttiva vuo-

den 2014 loppuun mennessa. (Dieselnet 2014.)



TAULUKKO 2 Tier 4 -paédstonormit (Dieselnet 2014, muokattu)

Lukitus: TIER 4
Teho Paiviys CO | NMHC |NMHC+Nox| Nox | PM
kw g9/kWh
0-8 2008 8.0 - 7,5 - 0,4
8-19 2008 6,6 - 7,5 - 0,4
19-37 2008 5,5 - 7,5 - 0,3
37-56 2008 5 - 4,7 - 03
56-130 | 2012-2014 5 0,19 - 0,4 0,02
130-560 | 2011-2014 | 3,5 0,19 - 0,4 0,02
Hiilimonoksidi (CO)

Tyypillisesti dieselmoottorin pakokaasussa on suurimmalla teholla 350-2000 ppm hiili-

monoksidia. Hiilimonoksidi on viriton, hajuton ja mauton kaasu (Bosch 2002, 602).

Hiilivedyt (HC)

Pakokaasuissa on monia erilaisia hiilivetyjd. Nailld hiilivedyilld on hieman erilaiset omi-
naisuudet osa on hajuttomia kun taas toisilla on selkedsti tuntuva haju. Autoteknillisen
taskukirjan (Bosch 2002, 602) mukaan hiilivedyilld on syopéé edistdvid vaikutuksia. Pa-
kokaasussa hiilivetyjd on alle 50 ppm suurimmalla teholla, mutta tyhjédkaynnilld niiden
méérd jopa kymmenkertaistuu. Tier-pddstonormeissa madritelldén sallittu NMHC-taso,

joka tarkoittaa metaanittomien hiilivetyjen méaraa.

Typenoksidit (NOx)

Typenoksidit (NOx) syntyvit, kun typpi on tekemisissi hapen kanssa. Puhdas typpioksidi
on pistdvéan hajuinen ja myrkyllinen. Typenoksidit aiheuttavat happosateita, ja yhdessa
hiilivetyjen kanssa synnyttdvit myds savusumua (Bosch 2002, 603). Typenoksidien muo-
dostus kasvaa, kun moottoria kuormitetaan, suurimmalla teholla typenoksideja on 600-
2500 ppm pakokaasusta. Typenoksidien (NOx) muodostus kasvaa eksponentiaalisesti
kun palamisen huippulampdétila nousee (Bosch 2002, 563). Esimerkiksi pakokaasujen ta-
kaisinkierrdtys on tehokas tapa alentaa typenoksidien méérad, koska pakokaasu paloti-

lassa alentaa palamisldmpdtilaa.

Pienhiukkaset (PM)
Dieselmoottorin palotapahtumassa syntyy myos pienhiukkasia (PM). Hiukkaset ovat seu-
rausta pédasiassa epitdydellisestd palamisesta. Hiukkaset ovat pinta-alaltaan suuria, ja

nithin kiinnittyy syntymisen jdlkeen muita aineita, kuten palamattomia hiilivetyja sekd

aldehydeja. (Bosch 2002, 603)



3 JCB-MOOTTORIT

JCB on valmistanut omia moottoreita vuodesta 2005 ldhtien, moottoreita on kehitetty
koko ajan vastaamaan kehittyvid vaatimuksia. Ndiden vaatimusten tiyttdmiseksi on
moottoriin jouduttu asentamaan entistd enemmén antureita ja muita lisélaitteita. Kasva-
neen komponenttimddrdn myo6td on my0s moottorin toiminta monimutkaistunut, joka

vaatii lisdosaamista koneiden kanssa tydskentelevilta.

Viime vuosina tiukentuneet padstovaatimukset ovat vaatineet moottorivalmistajilta run-
saasti kehitystyotd. Pddstovaatimusten tayttimiseksi on moottoreihin jouduttu lisddméaéan
myos erilaisia jilkikésittelylaitteistoja. Jalkikésittelylaitteistojen my6td on moottoreiden
toiminta monimutkaistunut ja moottorista kerdttavien parametrien maird moninkertaistu-

nut.
3.1 Moottoreiden tunnistaminen

JCB:114 moottorin tyyppikilpi (KUVA 1) on kiinnitetty moottorilohkon kylkeen laturin
puolelle sekd moottorin pddlle venttiilikoppaan. Tyyppikilvestd 10ytyvéstd sarjanume-

rosta selvida kaikki moottorin tiedot.

—— — e S
IMPORTANT ENGINE INFORMATION ﬁ POWER SYSTEMS LTD

.: Engine Type : JCB444 | Serial No : SA32C/40369 U1914711| Date -11-
96 G|D10455-1

f EC Type Approval : e11*97/68GA*2002/88*0455*01 54 0371031893
. "EPA Family: 7JCBLO4.40NA 93-kW @ 2200 RPM
| _Displacement 4.40 L Valve Lash Cold (mm) : Exhaust 0.60 Inlet 0.23
| _Idle: 850 RPM (Hot) |dle speed setting is to be made with engine at normal

' operating temperature, transmission in neutral and Air Conditioning switched off.
This engine conforms to 2007 U.S EPA and California regulations for large non-road compression-ignition

- engines and certified to operate on commercially available diesel fuel. 320/09134
EM—H = — == P

KUVA 1. Moottorin tyyppikilpi (JCB training material - distance learning, 2015)

Sarjanumeron ensimmadinen kirjain, tdssé tapauksessa S, kertoo moottorin iskutilavuuden.
Seuraava kirjain A, ilmaisee moottorin perusrakenteen (ahdettu, vélijadhdytetty jne.). T4-
mén jalkeen tulee moottorin osanumero 32C/40369. Seuraava kirjain U kertoo moottorin
valmistusmaan. Seuraavat viisi numeroa ovat moottorin valmistenumeroa 19147. Viimei-

set kaksi numeroa kertovat moottorin valmistusvuoden 11. (JCB Training material 2015.)
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3.2 Tier 3 Dieselmax -moottorit

Tier 3 -pdéstovaatimukset tdyttdvissd DieselMax-moottoreissa kédytetdéin niin mekaanista
kuin sdhkdistd polttoaineen syottojarjestelmad. Teholuokissa 63—85 kW kéytetddn me-
kaanista jakajatyypin ruiskutuspumppua. Tehokkaammissa 95-120 kW moottoreissa

kaytetddn elektronisesti ohjattua common rail -jérjestelmid. (JCB Power systems 2014.)

Pakokaasun Kkisittely

Kaikissa JCB:n valmistamissa Tier 3 -moottoreissa on sisdinen pakokaasujen takaisin
kierrdtysjarjestelmd (JCB Training material, 2015). Tama jérjestelmé toimii niin ettd
moottori kiyttdd imutahdissa pakoventtiilid auki, nédin palotilaan pidsee hiukan pakokaa-

sua jonka seurauksena moottorin padstot laskevat.

Common rail

Tehokkaammissa moottoreissa mekaaninen polttoaineen ruiskutus on korvattu sédhkoi-
sesti ohjatulla common rail -jérjestelmélld eli niin kutsutulla yhteispaineruiskutuksella.
Common rail -jarjestelmén etu on parempi sdddettdvyys, joka mahdollistaa palamispro-

sessin kehittdmisen (Bosch 2012).

Common rail -jarjestelmdsséd kaytetddn korkeaa, noin 1200 bar, ruiskutuspainetta (JCB
2016). Common rail -jdrjestelmisséd saadaan korkea ruiskutuspaine aikaiseksi milla kier-
rosluvulla tahansa. Tarkemmalla ruiskutuksen ajoituksella voidaan sdatda moottoria toi-

mimaan paremmin eri kdyttotilanteissa. (Autoteknillinen taskukirja 2012.)

Elektroniikka
Common rail -moottorissa moottorin toimintaa ohjaa moottorinohjausyksikké eli ECM

(tai ECU). ECM keria tietoa yhdekséltd eri anturilta jotka mittaavat

e Kampiakselin asentotietoa (Cranksaft position/speed sensor)
e Nokka-akselin asentotietoa (Camsaft position/speed sensor)
e Jadhdytysnesteen lampdétilaa (Coolant temperature sensor)

e Imusarjan painetta (Manifold air pressure sensor)

e Imuilman ldmpétilaa (Manifold air temperature sensor)

e Oljynpainetta (Oil pressure sensor)

e Polttoaineenpainetta jakotukissa (Fuel rail pressure sensor)
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e Moottorin vérdhtelya (Accelometers/Knock sensor)

e Polttoaineenldampdtilaa (Fuel tempereture sensor)

Néiden parametrien perusteella moottorinohjain sddtda moottoriin ruiskutettavan poltto-

aineen madraa ja ruiskutuksen ajoitusta. (JCB Training material 2015.)

3.3 Tier 4i Ecomax -moottorit

JCB:n Tier 4 -pddstdvaatimukset tdyttdvit moottorit ovat saaneet tuotenimekseen Eco-
max. Ndma Tier 4 interiem -moottorit ovat siirtymévaiheen moottoreita ennen tdydellisid
Tier 4 -moottoreita. Ecomax-moottoreiden perusrakenne on sama kuin Tier 3 Dieselmax

-moottoreissa.

Uudistukset
Ecomax-moottoreissa uutuutena on muuttuva geometrinen turboahdin (VGT), jota kéy-
tetddn 68, 81 ja 93 kW:ssa moottoreissa. Pakokaasujen takaisinkierrétysjérjestelma

(EGR) (KUVA 2) on myos péivitetty.

EGR -jirjestelma

KUVA 2 EGR jirjestelméd (JCB training material 2015)
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JCB-moottoreissa ulkoinen pakokaasujen takaisinkierritysjirjestelmd (EGR) sisdltdd

seuraavat komponentit, komponenttien sijainti on esitetty kuvassa 2.

Muuttuvageometrinen turboahdin
Turboahtimen sddtoyksikko
EGR-venttiili

EGR-venttiilin ohjainyksikko
Yhdysputki ja pakokaasun esijadhdytys
Pakokaasujen jadhdytin

O mmoo0wp

Sekoitusputki

Péivitetty pakokaasujen takaisinkierrdtysjédrjestelma on tyypiltddn niin kutsuttu ulkoinen
kierrdtys, eli pakokaasu otetaan moottorin ja turboahtimen vilistd, jadhdytetdan jadhdy-
tysnesteelld ja ohjataan EGR-venttiilin kautta imusarjaan (JCB Training material 2015).
Moottorin pakosarjaan kiinnitetyssé EGR-venttiilissd kiertdd jadhdytinneste jadhdytté-

méssd, venttiilin toimintaa ohjataan sdhkoisesti moottorinohjauksella.

EGR-venttiili ohjaa pakokaasun putkeen, joka kiertdd moottorin pakokaasujen jadhdytti-
melle. Putki jota pitkin pakokaasu johdetaan, toimii myos esijddhdyttimena pakokaasulle.
Jadhdytinputki on kaksiosainen ja sen ulommassa kerroksessa kiertdd jadhdytinneste.
Varsinaisessa pakokaasujen jadhdyttimessa kiertdd niin ikddn jadhdytinneste. Jadhdytti-

men toimintaa on kuvattu kuvassa 3.

KUVA 3 Pakokaasujen jddhdytin
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Pakokaasussa oleva ldmpd siirtyy jadhdytinnesteeseen ja ndin pakokaasu ei lAmmita
moottorin imuilmaa tarpeettomasti ja heikenna siten moottorin suorituskykya. Jadhdytti-
men jilkeen pakokaasu kulkee imusarjassa sijaitsevaan sekoitinputkeen, jossa se sekoit-

tuu moottorin imuilmaan ja kulkeutuu uudestaan palotilaan.

Muuttuva geometrinen turboahdin (VGT)

JCB:1la muuttuvageometrisessa ahtimessa on pienet ldpét, joiden toimintaa ohjaa VGT-
sdadin. Ahtimen sisdlld olevien ldppien ollessa kiinni (KUVA 4), suurin osa pakokaasusta
virtaa pakopesin ulkoreunaa pitkin pakoputkistoon. Ndin ahtimen pyorintdnopeus on al-
hainen. Lappien ollessa auki pakokaasu alkaa virrata ahtimen pakosiiven vilistd pakoput-
kistoon (KUVA 5). Virtauksen aiheuttama pyorimisliike johdetaan akselin kautta ahtimen

kompressoripuolelle ja ndin saadaan aikaan ahtopainetta. (JCB Training material 2015.)

KUVA 5 VGT-ahdin ldpét auki (JCB Training material 2015)

Elektroniikka
Kaikissa Ecomax-moottoreissa on elektronisesti ohjattu yhteispaineruiskutus eli common
rail -jarjestelmd. Ecomax-moottoreihin on uudistettu moottorinohjainyksikkd (ECM),

koska se ohjaa nyt myds muuttuvageometrista turboahdinta (VGT) sekd pakokaasujen



14

takaisinkierritysjarjestelmad (EGR). Moottorin parametreihin on myds lisdtty viisi uutta

anturia, jotka ovat

e Vilijaahdyttimen anturi (Intercooler sensor)

e Pakopaineen anturi (Exhaust manifol pressure sensor)

e Imuilman ldmpdétila- ja massavirta-anturi (TMAF sensor)

e Pakokaasun lampdtila-anturi (Exhaust temperature sensor)

e Oljynlimpétila anturi (Oil temeperature sensor)

3.4 Tier 4f Ecomax -moottorit

Tier 4 -final moottorit ovat kehitetty Tier 4i -moottoreiden pohjalta, hyddyntden olemassa
olevaa tekniikkaa. Suurin uudistus on moottoriin lisdtty SCR-jirjestelmi (Selective Ca-
talytic Reduction), jonka tarkoituksena on alentaa varsinkin moottorista tulevia typenok-

sidi padstoja.

SCR-jérjestelma

SCR-jdrjestelméssd, joka on esitetty kuvassa 6, pakokaasuun ruiskutetaan urea-vesi liu-
osta, joka katalysaattorissa pelkistéd typenoksidit typeksi ja vedeksi (Clas von bell 2014).
Téstd urearuiskutusjirjestelmaistd kdytetdén lyhennettd DEF-jérjestelméd (Diesel exhaust
fluid), puhekielessd kiytetddin usein urealiuoksen tuotenimed AdBlue-jirjestelmi. Ad-
Blue on urean (32,5 %) ja veden (67,5 %) muodostama liuos. Neste jddtyy -11 asteessa,
joten DEF -jérjestelméd on varustettu sdhkdisesti ldmmitettavilla putkistoilla seki jad&dhdy-

tysnesteen ldmmittdmélld DEF-tankilla. (JCB Techweb 2016.)

Sammutettaessa moottori, jarjestelman pumppu pumppaa linjastot tyhjiksi jadtymisen es-
tdmiseksi. Ndin ollen koneen paivirtaa ei saa katkaista ennen kuin pumppu on pysahtynyt,

tdma kestda noin 30-85 sekuntia. (JCB A 2015.)
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Figure 6.

KUVA 6. SCR-jdrjestelmi (JCB Techweb, bulletin MI1221)

T C RS ZOTEON® >

Pumppuyksikké (Supply module)

Ruiskutusyksikko (Dosing module)

Katalysaattoria edeltivd NOx-anturi (Upstream Nox sensor)
Katalysaattorin jélkeinen NOx-anturi (Downstrem Nox sensor)
Sekoitin (Mixer)

Lampotila-anturi (Temperature sensor)

SCR-katalysaattori (SCR Catalyst)

Ohjainyksikko (Dosing control unit)

Moottorinohjain (Engine ECU)

Adblue-tankki ja lammitysyksikko (DEF tank and head unit)

Jadhdytysnesteen ohjausventtiili (Coolant valve)

. Pakokaasu (Engine exhaust gas)

SCR-jdrjestelmi koostuu seuraavista osista. AdBlue-tankista K, joka lammitetdin moot-

torin jadhdytysnesteelld jadtymisen estimiseksi. AdBlue-neste kulkee sdhkoisesti lammi-

tettdvid putkistoja pitkin syottoyksikolle A, jossa sijaitsee pumppu, venttiilit ja suodatin.

Syottoyksikko syottdd noin viiteen baariin paineistetun nesteen suuttimelle B. Suutin on

jadhdytetty moottorin jddhdytysneste kierrolla. Suuttimen ruiskuttama neste sekoittuu pa-

kokaasuun sekoittajassa E, sekoittajan jilkeen pakokaasu menee katalysaattorille, jossa

kemiallinen reaktio tapahtuu. (JCB Training material.)
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SCR-jirjestelmin ohjaus

SCR-jdrjestelmén toimintaa ohjaa elektroniikka. Ohjainyksikkd on joko erillinen tai se
on integroitu moottorin ohjainyksikkdon. JCB-moottoreissa on toistaiseksi kdytossa eril-
linen ohjainyksikkd. Ohjainyksikko ohjaa suuttimen, tai tarkemmin sanottuna annostelu-

moduulin, toimintaa ja annostelee ruiskutettavan nesteen oikein. (JCB Training material.)

Jarjestelma sisdltdd seitsemén anturia, joiden perusteella ohjataan ja sdddetddn jérjestel-

mén toimintaa. Anturit ovat:

e Pakokaasun ldmpdétila-anturi (EGT)

e Ennen katalysaattoria oleva NOx anturi (Upsteram Nox sensor)

e Katalysaattorin jilkeen oleva NOx anturi (Downsteram Nox sensor)
e DEF-tankin pinnantaso anturi (DEF tank level sensor)

e DEF-nesteen laatuanturi (DEF quality sensor)

e DEF-tankin lampétila-anturi (DEF temperature sensor)

e Syottoyksikon lampatila-anturi (Dosing module temperature sensor)

Ennen ja jédlkeen katalysaattorin olevat NOx-anturit tarkkailevat katalysaattorin toimin-
taa. DEF-nesteen laatuanturi havaitsee, mikéli jarjestelmién laitetaan jotain muuta kuin
sinne kuuluvaa nestettd ja ilmoittaa siitd. Katalysaattori tarvitsee toimiakseen yli 250 cel-
siusasteen lampotilan (Bosch 2005, 340), ja jotta timad lampoétila saavutettaisiin mahdol-
lisimman nopeasti, on moottorin imupuolelle asennettu elektronisesti ohjattu kaasuldppé.
Kaasuldpilld ohjataan moottoriin menevén ilman mééraa ja ndin ollen vaikutetaan pako-

kaasujen lampotilaan.

Puhdistus

Tier 4f -moottorilla varustetuissa tyokoneissa on SCR-jirjestelmin puhdistus eli re-
generointi. Puhdistuksessa nostetaan katalysaattorin ldmp6étilaa ja néin katalysaattorin
toiminta tehostuu. Puhdistus tapahtuu automaattisesti, puhdistuksessa kone on paikallaan
ja se itsendisesti nostaa moottorin kierroslukua. Puhdistuksen voi myds ohittaa, mutta
tdlloin on vaarana ettd SCR-jdrjestelmi lakkaa toimimasta halutulla tavalla ja moottorite-
hoja lasketaan. Mikili SCR-jérjestelma tarvitsee puhdistusta, voidaan se kdynnistdd myos
manuaalisesti. Puhdistus ei ole valittavissa mikali sille ei ole tarvetta. Lisétietoja kataly-
saattorin puhdistuksesta on kerrottu koneen kiyttoohjekirjassa.(JCB A 2015, JCB B
2015)
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4 DIAGNOSTIIKKA JA TIEDONHANKINTAJARJESTELMAT

Téssd luvussa esitelldén JCB:n jélkimarkkinoinnin kéytdssd olevat tyokalut diagnostiik-
kaohjelmistot. Jarjestelmit pyritdén esittelemédén ohjeen omaisesti siten, ettd tima toimisi

my0s tutustumismateriaalina jirjestelmiin.

Koneiden lisddntynyt elektroniikka on johtanut siihen, ettd usein kone ilmoittaa mahdol-
lisesta viasta jo ennen kuin kdyttdjad valttimattd edes huomaa mitéén. Elektroniikan myota
vian paikallistaminen on helpottunut, koska jéarjestelma seuraa koko ajan toimintaansa ja

ilmoittaa virheista kéyttdjille vikakoodilla.

Vaikka elektroniikka on helpottanut vian paikallistamista, on se myds moninkertaistanut
hajoavien komponenttien madarén. Kokemusteni mukaan suurin osa moottorin ongelmista
liittyy moottorin apulaitteisiin ja sihkokomponentteihin. Nykyddn perusmoottorit ovat
luotettavia. Vaikka vikakoodit helpottavat vian etsintdd, vaaditaan korjaajalta entisti

enemman osaamista ja jirjestelmé tuntemusta lisdéintyneen komponentti mdarin myota.

4.1 Tyokoneen niytto

Moottorin ohjainyksikko tarkkailee koko ajan moottorin toimintaa, se seuraa antureille ja
komponenteille menevia ja sieltd tulevia jannitearvoja. Mikili jannitearvo ei ole ennalta
madritetyissd parametreissa, antaa kone vikakoodin, jossa se ehdottaa mahdollista syyta
héiridlle. Usein vikakoodit voivat aiheutua hetkittdisistd hdiridistd, jolloin korjaukseksi
riittdd varmistaa, ettd kone toimii oikein. Mikali vikakoodi toistuu, tai koneen toiminnassa

huomataan héirio, on vian syy selvitettiva ja korjattava.

Vikakoodit

Naytostd saatava informaatio vaihtelee konetyypeittdin. Téssid késitellyt esimerkit koske-
vat JS-kaivinkoneiden néytt64. Vikakoodin ilmaantuessa siitd ilmoitetaan koneen kaytté-
jélle ndyton vélitykselld, vikakooditilanne on esitetty kuvassa 7. Aktiivinen vikakoodi
vilkkuu ndytdssd. Vikakoodit tallentuvat vikalokiin, joka avautuu, kun vikakoodin ollessa

aktiivisena painetaan ndyton rullaa.
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KUVA 7 Kaivinkoneen ndyttd

Vikakoodiloki (KUVA 8) nédyttdd ajan, pdiviayksen, moottorin tunnit ja kuinka monta ker-
taa vika on toistunut. Vikakoodiloki avautuu myds valitsemalla valintarullalla valikosta

lokitoiminto.

KUVA & Vikakoodiloki

SCR-jérjestelma
Kuvassa 9 on havainnollistettu SCR-jérjestelmin mittareita ja varoitusvaloja. Mittaris-

toissa on eroja riippuen konetyypistd ja mallista, mutta symbolit ovat samat.
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Q JCB Dashboard DEF level symbol (full
tank)
Progressive dash wamings

KUVA 9 DEF-mittarit ja varoitusvalot (JCB Training material)

SCR-jdrjestelmén varoitusvalot syttyvit kolmesta eri syysté

1. Paistovika koneessa
2. Jérjestelmdd toimintaa on muutettu

3. DEF-tankki on tyhja

Varoitusvalojen toimintaa on kuvattu kuviossa 1. Kaavion Y-akselilla on prosentit ja X-
akselilla aika. Mikédli DEF- nesteen pinnantaso laskee alle 15 %, syttyy ensimmaéinen kel-

tainen varoitusvalo.

KUVIO 1. DEF varoitusvalojen toiminta ja vddnnon sekd kierrosluvun rajoitus (JCB
Techweb 2016)
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Kuvaajasta ndhdédn, ettd pinnantason ollessa 5 % aletaan moottorista saatavaa vaantoa
rajoittaa sinisen kdyrin G mukaan, aina 75 %:iin asti. Punainen kdyrd H kuvaa moottorin
maksimi kierroslukua, jota aletaan rajoittaa kun koneen DEF-tankki on kokonaan tyhja.
Tankin ollessa tyhjd, moottori alkaa rajoittaa sekd vdiantod ettd maksimi kierroslukua ta-

saisesti. 30 minuutin kuluttua tankin tyhjenemisestd kone toimii endé tyhjakaynnilla.

Mikili jarjestelmd havaitsee vddrdd nestettd tai muuta hiiriotd DEF-jédrjestelmissé, se
kéayttaytyy samalla tavalla kuin DEF-tankin ollessa tyhjd, mutta rajoittaa vdantda hitaam-
min. Jarjestelmédn havaitessa vian, alkaa keltainen ja punainen DEF-merkkivalo vilkkua.
Mikéli vikaa ei korjata kahdessa tunnissa, laskee moottorin vaintd 75 %:iin seuraavan 25
minuutin aikana. Neljén tunnin kuluttua vian havaitsemisesta moottorin vaintoa ja kier-
roslukua rajoitetaan 30 minuutin ajan laskevasti, siten ettd lopulta se py0rii endd tyhja-

kayntia.

4.2 Service Master

Service Master on JCB-ty0koneiden diagnostiikkaohjelma. Service Master asennetaan
kannettavalle tietokoneelle tai tabletille ja se kytketddn tyokoneeseen erillisen DLA-lait-
teiston (Data Link Adapter) vélitykselld, laitteisto on esitetty kuvassa 10. Service Maste-
rin kautta padstadn késiksi koko koneen diagnostiikkaan, mutta tdsséd tydssd perehdytédén

ainoastaan moottorin diagnostiikkaan.

Téllainen diagnostiikkaohjelma on vélttdmiton tutkittaessa nykyaikaista common rail -
moottoria, koska moottoria ohjataan séhkdisesti, ja ldhes kaikista moottorin pydrimisen
kannalta oleellisista asioista kerdtdén anturi tietoa. JCB:n Tier 4f -moottoreissa on yli
kaksikymmenta anturia, joiden perusteella moottorinohjain sdételee moottorin toimintaa.
Vikatilanteessa on usein mahdoton sanoa heti tarkalleen, mistd hiirié johtuu. Diagnos-
titkkkaohjelman vilitykselld ndhddin minuutissa kaikki moottorin anturitiedot, joten vian
paikallistaminen on huomattavasti nopeampaa kuin antureita ja johtoja yksitellen mittail-

len.
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KUVA 10 DLA-laitteisto kytkettyni

Service Masterilla tapahtuu koneiden vikakoodien lukeminen ja nollaus, ohjelmiston péi-
vitys sekd koneen reaaliaikainen diagnostiikka. Moottorinohjain tallentaa vikakoodit
muistiin, josta Service Master lukee ne. Mikili koneeseen julkaistaan paivityksii, lada-

taan uusi ohjainohjelmisto koneeseen Service Masterin kautta.

4.2.1 Kiyttd

Asentaminen

Service Masterin asentaminen tapahtuu JDS:std tai DVD-levyltd. JDS on verkkoympé-
ristd joka on esitelty tarkemmin luvussa 4.3. Service Masterille on JDS:n kéyttoliitty-
massd oma kuvakkeensa. Mikili kuvake puuttuu, kayttdjalla ei ole oikeutta ladata ohjel-

maa.

Service Masterin kdyttoon vaaditaan kannettava tietokone, jossa on Windows XP, Vista,
7 tai uudempi kayttojarjestelmé, USB-portti seké nettiyhteys péivityksid varten. Lisdksi
koneeseen yhteyden muodostamiseksi tarvitaan JCB Data Link Adapter (DLA).
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Service Masterin asennusohjeet 16ytyviat JCB:n Techwebistd (Bulletin mil070) (kts.
4.3.1). Service Masterin mukana tulee paivitysohjelma, nimeltdin JCB Webupdate, joka
tarkastaa ja tarvittaessa lataa sekd asentaa ohjelmanpdiivitykset. Pdivitysten tarkastaminen
tapahtuu avaamalla Webupdate-ohjelma. Ohjelma kysyy, halutaanko tarkastaa pdivityk-
set ja mikéli péivityksid 10ytyy ehdottaa ohjelma niiden asentamista. Tarkedd ohjelman
kdyton kannalta on tarkastaa péivitykset parin viikon vilein, ndin varmistutaan ettd Ser-

vice Master toimii oikein ja siind on kaikki saatavilla olevat ominaisuudet.

Ajurit

Toimiakseen tietokoneeseen on vield asennettava DLA-laitteiston ajurit. Ajurit latautuvat
Service Masterin mukana, ja ne saa asennettua etusivulta (KUVA 11) kulkemalla Other
— General — DLA -polkua. Samasta paikasta 10ytyy myos kdyttoohje DLA-laitteistolle,
johon on syyté tutustua. Ajurit 10ytyvit myos DLA-laitteiston mukana tulevan ohjeen

mukaan valmistajan intrenet-sivuilta.

W JCB Servicemaster 4v1.46.3 - O X
File Utilties Help

[ @ Servicemaster 4 v1.46.3 !
g g = 3
m Ty (X &
Excavators

Compact Excavaters Telescopic Handlers
(Mini / Midi)

Skidsteer Loaders Teletruks ‘Wheeled Loading Shovels Articulated Dump Trucks

Vibratory Compactors Rough Terrain Forklifts

Backhoe Loaders

KUVA 11 Service Masterin etusivu

Kytkeminen koneeseen

Service Masteria kaytettdessd, kytketddn ensimmaiseksi DLA-laitteiston liitin tyokoneen
diagnostiikkapistokkeeseen (KUVA 10). Diagnostiikkapistokkeen sijainti riippuu ko-
neesta, mutta pistoketyyppi on aina samanlainen. Esimerkiksi kaivinkoneissa pistoke si-
jaitsee ohjaamon takaseinéssé sulakekannen alla. Diagnostiikkapistokkeen sijainti kerro-
taan korjaamokésikirjassa, tavallisin sijainti on sulakkeiden ldhettyvilld koneen ohjaa-

mossa.
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Service Master -ohjelmassa aukeaa ensimmaéisena valikko, josta valitaan konetyyppi joka
on kytkettyné (kaivinkone, pydrdkuormaaja, trukki jne.). Seuraavaksi valitaan vield tar-
kennus konetyyppiin. Tdmin jilkeen aukeaa kuvan 12 mukainen ikkuna, jossa on valit-

tavissa Service Masterin kautta tehtdvét toiminnot.

W JCB Servicemaster 4 v1.46.3 — [m] ®
| File  Utilities Help

; @ Servicemaster 4 vl.46.3

Backhoe Loaders

L
1+ |+ |+ X

|
B

(ke
Machine Engine Transmission Translink Immobiliser LiveLink Machine Machine
Diagnostics Diagnostics Diagnostics (Legacy Tool) Diagnostics Diagnostics Datal ogger Service History
MECU Cluster Engine Immobiliser LiveLink Flashloader
Setup Setup Setup Setup Setup

Backhoe Help

KUVA 12 Service Master kdyttoliittyma

Service Masterin ndkymaissd kuvakkeiden mééré vaihtelee hieman konetyypeittéin, riip-

puen mité elektroniikkaa koneessa on kiytossa.

4.2.2 Diagnostic

Diagnostics-kuvakkeista avataan koneen diagnostiikkandkymat, jotka ovat omat konei-
den eri jérjestelmille (moottori, hydrauliikka jne.). Moottorin diagnostiikkandkymi on
esitetty kuvassa 13, diagnostiikasta ndhdédén tiedot vikakoodeista seka jérjestelmén toi-

minnasta ja suoritetaan jarjestelmatestaukset.
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Diagnostiikkandkymait on jaettu vélilehtiin, vélilehdet ndyttdvit moottorin anturiarvot

sekd sahkoisten venttiilien tilan (KUV A 13). Kaksiasentoisien pinnien tilaa kuvaa punai-

nen (OFF) tai vihred (ON) valo. Mikili pinnin kohdalla palaa jokin muu valo, on pinnin

tila virheellinen, eli pinnille tuleva tai 1dhtevé jannite ei ole normaali. Pinnintilaa kuvaavat

selitykset on kuvattu ndyttéruudun yldreunassa.

Diagnostiikkandkymait on koottu eri vililehdille jarjestelmittédin, esimerkkind SCR-jérjes-

telmén diagnostiikkaikkuna, joka on esitetty kuvassa 14. Jérjestelmin kaikki toiminnot

on koottu selkedsti yhdelle sivulle.
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- 1 T Dipen Ciecut @ MaDaa
L @) Dl {7 Shet Circuit
[ Envane S1atus | Engne Dingnasiics | | ngiee: Treats | Sy

tem Teats |

Ergine Coprectos - JCR Eoomas 4 Cylinder Engine | Machine: Connecior - JCB Ecomax 4 Cpindes Engine mm-as\mem|

Suction Ling

[ Baskomii

Succh Moduls Hester @ i

L .
o

Uittt Mow Vakue

T
=

Siiin @

Backiiow Line Heater )

Connected P

J.!nﬁm‘amﬂu'

DEF Gty

DEF Tank Lavel

KUVA 14 SCR-jérjestelmén diagnostiikkandkyma
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Klikkaamalla siniselld lukevaa komponentin nimed saadaan auki kyseistd komponenttia
koskeva sivu help-toiminnosta, jossa kerrotaan kyseisen komponentin tiedot ja toiminta

vianhaun helpottamiseksi.

4.2.3 Setup

Setup-toiminnosta muutetaan tydkoneen tietokoneen asetuksia. Toiminto aukeaa kuvan
15 mukaiseen nikyméain. Asetuksista kytketdan esimerkiksi kdyttoon koneessa olevat li-
sdvarusteet, kuten kdytettdva lisdhydrauliikka tai kalibroidaan ruiskutussuuttimet. Mikéali
koneen asetuksia muutetaan, on suositeltavaa ottaa ruudusta valokuva tai kuvakaappaus,

jotta asetukset osaa palauttaa alkuperdiseksi.

_% Ecomax 4 Cylinder Engine Setup for Excavators = m} X
™
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ECU Serial Mumber
ECU Serial Mumber | 7450141630016 Read ECU Serial Mumber

Technig

Read
Lonnect Disconnect @—g g—) Restare Default
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KUVA 15 Setup-ikkuna

Asetukset luetaan alareunan Read-toiminnolla. Asetusten muuttamisen jélkeen muutetut
asetukset on tallennettava tyokoneen tietokoneelle, mikd tapahtuu Write-toiminnolla.
Téassd vaiheessa on kuitenkin oltava tietoinen mitd muutoksia asetuksiin on tehty. Mikali
koneen toimintaa ei muuteta, ei asetuksien muuttaminen tai vaihtaminen ole tarpeellista.

Restore Default-toiminto palauttaa koneen tehdasasetukset.
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4.2.4 Datalogger

Macine Datalogger -toiminto lukee koneen vikakoodimuistin. Vikakoodit luetaan avaa-
malla Datalogger Tool Service Masterin etusivulta ja valitsemalla file-valikosta read-toi-

minto. Koneen vikakoodiloki avautuu kuvan 16 mukaiseen nadkymaén.

W c

File Utilities Help

@ Sew;c W Excavator Data Logger Tool = O X

File Settings MNetwork FReset Help

Serial Murnber Record D ates Model Mame

2475933 ~| [pzosezmien7anzs x| [45145w THiMOND

Wiarking Houls] Engine Coolant] Hydraulic il Eror Log ]

tachine Error Event Log

D EC U MaCh Errar |Description ]State | Ewent Date  |Event Time [Engine Hours | &

C1354 Erake Accumulator Prezsure Low at Key C 1|27/04/2016 121516 151

| |c1354 | Brake sccumulator Pregsure Low at Key 0/ 27/04/2016 121539 151

| |c1354 | Brake dccumulator Pressure Low at Key L 0| 28/04/2016 | 0D5:31:56 153

| |c1354 | Brake dccumulator Pressure Low at Key L 1/28/04/2016 053539 153

| |c1354 | Brake dccumulator Pressure Low at Key L 0|28/04/2016  D5:35:53 153

| |c1354 | Brake dccumulator Pressure Low at Key L 0/25/04/2016 | 0F:24:00 153

: C1354 Erake Accumulator Pressure Low at Key [ 0/02/09/2016  DE:27.34 194

n C1354 Erake Accumulator Pressure Low at Key C 1/02/00/2016 | DE:27.38 194

: a C1354 Erake Accumulator Pressure Low at Key [ 0/02/09/2016  DE:27.58 194

C1314  Lever Lock Switches Plausibility Eror 1/02/00/2016 | DE:45:14 1948

" Lever Lock Switches Plausibility Error 0 02/05/2016 064517 155 w
Vehicle Setup Vehic Detailed Description itors Help Error Codes
Diagnol
| Effect:
3
Technical Data Flash Loag CM Setup
DEC Corrected ool
Setup Setup Setup I'hrottle Setup
Tool

KUVA 16 Data Logger Tool

4.2.5 Flashloader

Flashloader-toiminnosta pdivitetdédn koneen ohjainohjelmisto. Ennen kuin ohjainohjel-

mistoa aletaan péivittdmaién, tulee tehda kaksi asiaa:

1. Laita muistiin pdivitettdvén tietokoneen setup-asetukset (esim. kuvakaappaus)

2. Lue Flashloaderin kayttoohje (KUVA 17)
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KUVA 17 Flashloader

Jotta saatavilla olisi uusimmat ohjelmistot, on Service Masterin pdivitykset pidettiva ajan

tasalla.

Kun koneen ohjainohjelmisto on piivitetty, on vield asetettava asetukset oikein setup-
tyokalulla. Kun asetukset on asetettu, voidaan kone kdynnistid ja varmistaa ettd kaikki
toiminnot toimivat oikein (JCB techweb 2016). Tarkemmin konekohtaiset ohjeet Flash-

loaderin kayttoon 16ytyvét Service Masterista tai Techwebista.

4.2.6 Help

Help-ikkuna avaa konekohtaiset ohjeet komponenttien vianhakuun. Help-ohjeet latautu-
vat koneelle Service Masterin mukana, joten niiden kdyttoon ei tarvita internetyhteytta.
Jotta kaikki saatavilla olevat ohjeet ovat kiytettdvissd, on muistettava pitdd Service Mas-

terin péivitykset ajan tasalla.
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Help-toimintoon péésee suorien linkkien kautta koneen diagnostiikkandkymasté, klikkaa-
malla diagnostiikkaikkunassa siniselld olevaa komponentin nimed tai vikakoodia (KUVA

18).
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KUVA 18 Help-toiminnon kiytto

Help-toiminto aukeaa uuteen vililehteen. Sielld on kerrottu komponentin tai vikakoodin
tiedot, mahdollinen aiheuttaja sekd korjausehdotukset. Esimerkiksi, kuvassa 18, imuil-
man ldmpotila-anturin johdon ollessa poikki, ndyttdd kone engine dignostics -vélilehdella
vikakoodin P0113. Vikakoodista aukeaa help-toiminnon selitys vialle, niin kuin kuvan

18 esimerkissa.

4.3 JDS

JDS on kaikkien JCB:n jialkimarkkinointihenkilokunnan kéytossd oleva verkkoympéa-

ristd. JDS:n verkko-osoite on https://business.jcb.com/irj/portal. Osoitteesta aukeaa sivu,

joka on esitelty kuvassa 19. Sivustolle kirjaudutaan tunnuksilla, jotka saadaan maahan-

tuojalta.
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KUVA 19 JDS Kirjautuminen

Sisdédn kirjauduttua aukeaa JDS:n etusivu (KUVA 20). Etusivulla olevien toimintojen
méérd vaihtelee tunnuksilla olevien oikeuksien mukaan. Etusivun linkeisté valitut toimin-
not avautuvat uuteen vélilehteen, JDS:n etusivu toimii kéyttoliittyménd JCB:n jalkimark-

kinoinnille suunnattuihin tyékaluihin.
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KUVA 20 JDS verkkoympéristd

QOikea selain

JDS on suunniteltu toimimaan Internet Explorer 6.0 tai uudemmalla selaimella, lisdksi
vaaditaan Adobe Reader 7.0 tai uudempi PDF-selain. Kaytettdessd windows 10 kaytto-
jéarjestelmdd on huomioitava, ettd Microsoft Edge ei ole sama kuin Internet Explorer se-
lain. Oikean selaimen kéyttd on tdrkeédd, koska muuten sivuston kaikki toiminnot eivit

toimi, esimerkiksi korjaamokésikirjat eivit valttdmattd aukea vadrélld selaimella.
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4.3.1 Techweb

Techweb toimii teknisissd asioissa kontaktipintana korjaamon ja tehtaan vilill4. Tehtaalle
voidaan ldhettdd Techwebin kautta kysymyksid ja tiedusteluja sekd sielld julkaistaan
JCB:n tekniset tiedotteet. Tiedotteet koskevat koneiden tekniikkaa, varaosia seka jérjes-
telmié, ndin ollen Techweb on erittdin kiyttokelpoinen tiedonhakukanava ongelmatilan-
teissa. Techwebin kautta tehdyt kyselyt jaavét nikyville kaikille kayttéjille, jolloin on-
gelma tilanteessa voidaan tutkia ilman uutta erillistd yhteydenottoa, onko muualla ollut
samankaltaista ongelmaa ja mik& on ollut ratkaisu. Techwebin kautta tehdas myds tiedot-

taa jalkimarkkinoinnille mahdollisista huoltokampanjoista tai muista toimenpiteista.
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KUVA 21 Techweb etusivu

Hakutoiminto

Techwebin kéyttoliittymén, joka on esitetty kuvassa 21, yldreunassa on hakutoiminto
(search) joka 16ytdd hakusanaa vastaavat tekniset tiedotteet ja yhteydenotot. Esimerkiksi
mikili halutaan tietoa kaivinkoneiden AdBlue-jarjestelmaéstd, kirjoitetaan hakukenttdan
”AdBlue excavator”. Niin 10ytyy 14-sivuinen kompakti esittely JS 130-210 koneiden
SCR-jirjestelmistd (JCB techweb 2016).

Hakutoiminnossa voidaan rajata haetaanko teknisié tiedotteita (bulletin) vai yhteydenot-
toja (Help desk call). Haku tulokset voidaan my®0s jérjestdd julkaisupdivén tai merkityk-
sellisyyden mukaan. Techweb toimii apuna niin tekniselle tuelle kuin tyonjohdollekin.

Techweb toimii my0s asentajille hyvédné apuvilineeni tiedon hankinnassa.
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4.3.2 Service Parts Plus+

Korjaamoilla paljon kaytettdvé toiminto on Service Parts Plus+, jonka alta 16ytyvit ko-
neiden varaosakuvastot, kdyttoohjekirjat sekd korjaamokasikirjat. Service Parts plussan
kayttoon on oma etdopiskelukurssi JCB:n etdopiskelumateriaalissa. Etdopiskelukurssin
liséksi, Service Parts plussan etusivulta, joka on esitetty kuvassa 22, 10ytyvét kdyttoohjeet

help-ikkunan alta.
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KUVA 22 Service Parts Plus+

Haku

Suositeltavin hakutapa on kéyttdd koneen sarjanumeroon perustuvaa hakua. Sarjanume-
rolla haettaessa jarjestelmi nédyttdd, mitd komponentteja kyseiseen koneeseen on tehtaalla
asennettu. Sarjanumero on siis varmin tapa 16ytd4 koneeseen sopivat komponentit vara-
osia tilattaessa. Mikéli sarjanumero ei ole tiedossa, voidaan hakea koneita malleittain va-

litsemalla hakutavaksi by model”.
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Korjaamokasikirjat

Haun jilkeen koneisiin 16ytyvét korjaamokésikirjat ja kiyttoohjeet kuvan 23 mukaisesti.
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KUVA 23 Ohjeiden avaaminen

4.3.3 Training website

Training-sivusto on JCB:n koulutussivusto, joka on suunnattu jilkimarkkinoinnissa ty0s-
kenteleville henkildille. Koulutusmateriaali sisédltdd yli viisikymmenté eri etdopiskelu-
kurssia, jotka suoritetaan verkossa. Etdopiskelukurssit késittelevdat JCB:n valmistamia
koneita ja laitteita. Kun vaadittavat etdopiskelukurssit on suoritettu, on mahdollista osal-
listua JCB:n tehtaalla tapahtuviin koulutuksiin. Etdopiskelukurssit toimivat sekd PC:114

ettd mobiililaitteilla.

Sivusto aukeaa JDS:n kautta uuteen vililehteen ilman erillistd kirjautumista. Ensim-
madiseksi sivustolla kannattaa tutustua etusivulla olevaan kéyttoohjeeseen (User guide).
Ohjeeseen tutustumisen jdlkeen valitaan My JCB -vililehdeltd haluttu koulutuspolku.

Suoritettavat kurssit avautuvat My training -vélilehdelle, joka on esitelty kuvassa 24.
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Peruskurssit

Ensimmaiseksi néilld verkkokursseilla suoritetaan seitsemin peruskurssia, jotka koskevat
yleisesti koneiden tekniikkaa, teoriaa ja tyoskentelymenetelmid. Jokaisen osion lopussa
on koe, jonka ldpdisemiseksi on saatava vahintddn puolet pisteistd. Kokeen olleessa suo-
ritettu hyvéksytysti, aukeaa kurssin seuraava osio. JCB Basic -kurssit keskittyvit perus-
asioihin, joilla varmistetaan, ettd henkilokunnalla on merkkihuollon edellyttimét perus-

tiedot JCB-koneista seki yrityksesta.

Konekohtaiset kurssit

Peruskurssien jélkeen suoritetaan konekohtaisia kursseja. Konekohtaisissa kursseissa
kdydédn lapi eri koneiden toiminta seki tavallisimpien huolto ja korjaustoimenpiteiden
suorittaminen. Muuten konekohtaiset kurssit keskittyvit koneessa olevien komponenttien
sijaintiin sekd koneen perusrakenteeseen ja toimivuuden ymmartdmiseen. Etdopiskelu-
materiaalin suorittaminen toimii myds hyvéni harjoituksena englanninkieliseen tekniikan

sanastoon.



4.4 Livelink

Livelink on koneiden etéseurantajérjestelmi. Jarjestelma on tarkoitettu niin koneen kéyt-

tdjille kuin huoltohenkildstollekin. Livelink-jédrjestelmén kdyttoon on oma kurssi etdopis-

kelumateriaalissa.

Ominaisuudet

Koneessa on livelink-boksi, joka on yhteydessd koneen muihin tietokoneisiin CAN-viy-

lan vilitykselld. Koneen tietokone l14hettdd tietoa satelliitin vilityksella livelink-jarjestel-

madn. Jarjestelma kertoo koneesta:

e Tilan (kdynnissd, sammuksissa)
o Kaiyttotehon (joutokédynti, tydskentely)
e Koneen sijainnin
e Polttoaineen médrin (my6s AdBluen méarin)
e Koneen hélytykset ja vikakoodit
Kaytto

Livelinkin kerdédmat tiedot nakyvat kéyttdjille Livelinkin nettisivuilta, etusivu on esitetty

kuvassa 24. Huoltohenkilon kirjauduttua jérjestelmaan, ndkee hén kaikki yritykselle mer-

kityt koneet.
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Huoltohenkilostolle aukeavalla etusivulla nékyy kartalla koneiden sijainti. Vasemmalla
ylhdilld ovat viimeisimmét hélytykset ja alhaalla nikyy koneiden tulevat huollot. Jérjes-
telmd néyttdd suoraan, kuinka monta tuntia koneella on seuraavaan huoltoon. Huoltojen

kuittaus jérjestelméédn tehdddn manuaalisesti kdyttdjin tai huoltohenkildston toimesta.

Raportit

Livelinkin kerddmié tietoja voidaan tarkastella erilaisista raporteista, joita Livelink luo.
Raporttien muodostaminen tapahtuu etusivun reports-vélilehdeltd, josta valittavana on
joko pikaraportti tai erikseen raatéaloity raportti. Raportteja voidaan luoda koko konekan-
nasta tai tarkastella erikseen yksittdistd konetta. Vaihtoehtoja raporttien luomiseen on lu-
kuisia, ja tirkeimmat raportit voidaan tallentaa suoraa pohjaksi, jolloin niiden uudelleen

luominen nopeutuu.

Hyodyntiminen

Korjaamoilla hyddylliset ominaisuudet ovat koneen vikakoodien lukeminen seké huolto-
vililaskuri, joka ilmoittaa tulevista mairdaikaishuolloista. Vikatilanteessa korjaamohen-
kilokunta voi lukea etdnd koneen vikakoodit. Médrdaikaishuoltoon varauduttaessa ko-
neesta voidaan livelinkin kautta katsoa hilytyshistoria etukédteen. Halytyshistoriasta ndh-
diin, onko koneessa toistunut jokin vikakoodi usein ja voidaan arvioida onko huollon
yhteydessd varauduttava jonkin ylimdardisen komponentin vaihtoon. Koneiden suoritus-
kyky ja kdyttoraportit kertovat koneiden kéytostd ja kuormituksesta, joten niitd voidaan

hyodyntdi selvitettdessd koneiden kidyttohistoriaa.

4.5 Mobiilisovellukset

JCB:114 on kédytossd dlypuhelimella tai tabletilla kiytettavid sovelluksia. Sovelluksia tulee
my0s kokoajan lisdd. Saatavilla olevat sovellukset 10ytyvit helposti kun kirjautuu mobii-
lilaitteella JDS:n ja valitsee kuvakkeen ”App Catalogue” ja timin jilkeen sivusto ndyttdd

mobiililaitteelle sopivat ohjelmat.

Talld hetkelld jilkimarkkinoinnille on JCB Hub -sovellus, josta voidaan ladata lyhyitd
esittelyvideoita JCB-koneista ja jirjestelmistd. Videon lataaminen vaatii JDS-tunnukset
ja sisddnkirjautumisen. Kun video on ladattuna, se niakyy sovelluksessa ja voidaan toistaa

nopeasti ilman sisddn kirjautumista (KUVA 25). Tyokalu on lahtokohtaisesti erittdin hyva
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apuviline konemyyjille, mutta soveltuu yleiskdyttoon kaikille jalkimarkkinoinnissa ty0s-

kenteleville.
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KUVA 25 JCB Hub App

Videoissa esitellddn koneita sekd niiden uusia ominaisuuksia. Sovellus ladataan puheli-
meen tai tabletille, mutta kdytdnndssd on huomioitava, ettd videot latautuvat laitteen

muistiin, joten sovelluksen kayttd vaatii laitteesta reilusti muistia.

4.6 Team viewer

Team viewer on ohjelma, jolla tietokoneen tyGpdytd voidaan jakaa internetissd toiselle
kayttdjdlle. Tyopoydédn jakaminen on hyddyllinen ominaisuus silloin, kun asentaja tarvit-

see teknisté tukea viankorjaamisessa.

Team viewerin lataaminen tapahtuu www.teamviewer.com sivustolta. Ohjelman avulla
tekninen tuki voi kayttdé etdnd tyokoneen vikadiagnostiikkaan kytkettyd tietokonetta, ja

ndin auttaa korjaajaa ongelman ratkaisemisessa.
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5 JARJESTELMIEN TUNTEMUS JA KAYTTO

Edell4 kasiteltyjen jarjestelmien kéyttoa ja tuntemusta kartoitettiin kyselylld, joka on liit-
teessd 1. Kyselykaavakkeen laatimisessa paddyttiin tyon ohessa nimettoménad tdytetta-
vain paperi kaavakkeeseen, koska ndin jokainen vastasi kyselyyn itsendisesti. Kyselyssa
keskityttiin kahteen asiaan, kuinka hyvin tyontekiji itse kokee osaavansa hyodyntia jar-

jestelmid ja kuinka paljon he niitd kdyttavit. Lisétietoja keréttiin keskustelujen avulla.

Kyselylld vastauksia keréttiin asentajilta, tyonjohtajilta, varaosa- ja konemyyjilta, tekni-
seltd tuelta sekd muutamilta yrityksen sopimushuoltajilta. Sopimushuoltajien kohdalla
kyselyn kysymyksiin vastaaminen tapahtui suullisesti, yrityksessé vieraillen tai puheli-

men vilityksella.

Kysely teetdtettiin 24 henkildlle, joista vastasi yhteensd 23 henkil6d. Vastausprosentti oli
96 %. Vastaajista 3 oli tydnjohtajia, 5 myyjid, 10 asentajia, 4 sopimushuoltajia ja 1 tek-

ninen tuki.

Osaamisen kartoittaminen

Kyselyssd osaamisen ja tuntemuksen arviointiin kiytettiin asteikkoa yhdestd viiteen,
jossa yksi oli heikoin ja viisi vahvin. Kyselyn kahdella ensimmadiselld kysymyksella sel-
vitettiin vastaajan tyOpaikka ja toimenkuva (kts. Liite 1), jolloin tuloksia pystyttiin arvi-
oimaan tyotehtdvien mukaan. Kolmannella kysymykselld selvitettiin, kuinka usein tyon-
tekijd on tekemisissd JCB-koneiden kanssa. Neljannelld kysymykselld kartoitettiin,
kuinka hyvin tyontekiji kokee osaavansa JCB-koneiden tekniikan suhteessa tyonsa vaa-
timuksiin. Kysymyksilld viisi ja kuusi selvitettiin JCB:n jarjestelmien tuntemusta ja kiyt-

tOmaaraa.

Kysymykset 7 — 9 kisittelivdt JCB:std saatua koulutusta. Koulutuksen kartoittamisessa
selvitettiin suoritettujen etdopiskelukurssien midrd sekd JCB-koneista kiytyjen kurssien
médrd. Viimeiselld kysymykselld kartoitettiin, kokevatko tyontekijat koulutuksen helpot-

tavan tyotdan.
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Huomioitavia asioita
Kyselyn tuloksia tulkitessa on huomioitava, ettd monessa ryhmissé vastauksien luku-
miird on pieni. Téstd syystd osaamisen arviointi keskiarvon perusteella ei anna véltté-

mittd kattavaa tulosta, vaan on huomioitava myds yksittdiset vastaukset.

Kysymykseen 4 ’Koen tuntevani JCB koneet tarpeeksi hyvin, jotta voin hoitaa tyonikin
hyvin™, on siséllytetty kaksi kysymysti. Tdmaé saattoi aiheuttaa vastaajissa ristiriitaa. Vas-
taaja saattoi kokea, ettd hén ei tunne koneita tarpeeksi hyvin, mutta pystyy kuitenkin hoi-

tamaan tyonsa, tilloin kysymykseen oli hankala antaa sopivaa vastausta.

Kyselyssi ei selvitetty, kuinka kauan tyontekijé on tydskennellyt JCB:n parissa. Kyselyn
tayttdmisen yhteydessa tietoja kerdttiin my0s satunnaisilla lyhyilld keskusteluilla, jossa

kysyttiin mielipidettd esimerkiksi perehdyttdmisestd ja muista tyohon liittyvisté asioista.

Kyselyn tuloksia on analysoitu tarkemmin liitteessd 2 Jérjestelmien tuntemus ja kaytto.

Liite on poistettu tyon julkisesta osasta.
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6 TOIMINNAN KEHITTAMINEN JA TULEVAISUUS

On todettu, ettd tyduupumukseen syntymiseen vaikuttaa kolme keskeistd osa-aluetta: ym-
mérrettdvyyden, hallittavuuden ja mielekkyyden tunteminen tai kokeminen (Nurmi, 2005
s. 196). Tyontekijan osaamisen kehittdmiselld voidaan mielesténi vaikuttaa kuinka ym-
marrettdvina ja hallittavana tyontekiji tyonsé kokee, eli koulutuksella on néin ollen vai-

kutusta tydterveyteen ja sitd kautta sairaspoissaoloihin sekd motivaatioon.

Koulutusta mietittdessd on huomioitava, kuten Kalliomiki toteaa, ettd “oppiminen riip-
puu tilanteiden tulkitsemisesta. Thmiset tulkitsevat tilanteita eri tavalla, on siis mahdollista
ettd thminen ei opi vaikka opetettaisiinkin ja oppii ilman opettamistakin” (Kallioméki
2011). Tdmén tiedon valossa koulutuksen tuoma lisdosaaminen on parhaimmassa tapauk-
sessa merkittdva, mutta ei itsestddnselvyys. Jokainen oppii tavallaan eli koulutusta mie-
tittdessd on huomioitava tyontekijét yksiloind. Mielestdni koulutus tulee olla jatkuvaa ja
sen vaikutus tyohon tulee kokea positiivisena, jotta silld saadaan aikaan merkittdvid hyo-

tyjd tyontekijan osaamiseen ja motivaatioon.

Kehitysehdotukset perustuvat kyselyntuloksiin, tyontekijoiden kanssa kéytyihin keskus-
teluihin sekd omiin havaintoihin ja mielipiteisiin. Kehitysehdotukset on esitelty kéytté;ja-

ryhmittdin liitteessd 4 Toiminnan kehittdminen. Liite on poistettu tyon julkisesta osasta.
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7 POHDINTA

Ty0ssa tutkittiin JCB-jédlleenmyyjén toimesta JCB:n uusien Tier 4 -moottoreiden toimin-
taa ja vikadiagnostiikkaa, sekd niiden osaamista. Tier 4 moottoreiden perustekniikka poh-
jautuu pitkdlle vanhempiin JCB-moottoreihin, merkittdvimpina uudistuksina on EGR-,
VGT- ja SCR-laitteistojen mukaan tuleminen. Nadmaé laitteistot tuovat mukanaan uusia

komponentteja ja elektroniikkaa koko koneeseen.

Uusien jarjestelmien mukaan tulo korostaa vikadiagnostiikan merkitystd jalkimarkki-
noinnissa. Kaikkia uusia jirjestelmiéd ohjataan ja valvotaan elektronisesti, joten vikadiag-
nostiikan kdyttd korjaamoilla korostuu entisestdéin moottoreiden korjauksessa. Vikadiag-
nostiikan kéyttd ei korvaa asentajan ammattitaitoa vaan lisdi sen tarvetta, koneen perus-
toiminnan lisdksi on ymmarrettdva diagnostiikan toiminta ja osattava sen kdyttd osana

tyOta.

Ty0ssa tutkittiin yrityksen henkilokunnan osaamista vikadiagnostiikka- ja tiedonhakujér-
jestelmisti. Ty0ssé tehdyn kyselyn tuloksista ndhdéén, ettd tyontekijéat kokevat koulutuk-
sen auttavan heitd ty0ssddn. Kehitysehdotuksena tydssi esitetddn JCB:n etdopiskeluma-
teriaalin laajempaa hyddyntdmistd, uuden tyontekijdn perehdyttimisen merkitystd seka
koulutuspéivien merkitystd. Osaamisen kehittdmisessé ja ylldpitdmisessd merkityksellistd
on mielesténi tyontekijén koulutus ja sen jéarjestelmallisyys. Lisédksi ty0ssa todettiin, ettd
koulutuksen tehokkuus riippuu siitd kuinka koulutettava koulutuksen kokee. Léhteiden

mukaan koulutus vaikuttaa tyontekijén tyomotivaatioon ja sitd kautta tyotehokkuuteen.

Ty0ssa tutkittujen kédyttdjaryhmien osalta eniten perehdyttiin asentajien osaamisen kehit-
tdmiseen, koska asentajan ty0ssi tarvittavista ominaisuuksista minulla on entuudestaan
kaytdnnon kokemusta. Muiden kdyttdjaryhmien kohdalta laajemman osaamisen ja jérjes-

telmien kdyton kehittimisessd parempi tyonkuvan tunteminen olisi eduksi.

Jalkimarkkinoinnin ammattitaidon ja toimivuuden merkitys asiakkaalle ja siten vaikutus
myyntiin on yrityksen ndkokulmasta merkityksellinen asia. Merkitys liiketoimintaan on
asia, joka tiytyy arvioida, kun mietitdén koulutukseen kdytettdvéa taloudellista panosta.
Asentajat, tyonjohtajat, varaosamyyjit sekd sopimushuoltajat ovat JCB-koneen omista-
jille merkityksellisid henkil6itd, joten heidén osaamisellaan on varmasti vaikutusta asiak-

kaan tyytyvéisyyteen.
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